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Compaction des sols vs N,O:

Pas beaucoup d’études en général
et pas vraiment au Quebec



Qu’est ce que le N,0?
» Le N,O est un puissant GES
co, = 1 eq CO,

CH, 28 eq CO,
N,O 265 eq CO, giec 2014)

» Proportions des GES selon les secteurs d’activitiés
au Québec en 2021 (MELCCFP, 2024)

Transports 42,6 %
Industries: 32,3 %
Résidentiel, commercial et institutionnel : 9,1%

Agriculture: 10,4 % (8,8% en 1990)

» 75,5% du N,O produit au Québec provient de
I’agriculture
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Proportion des GES en agriculture mewccre 2023

Méthane (CH,)

53,6% des emissions agricoles
Ruminants (digestion) 67%
Gestion liquide des déjections 33%

Protoxyde d’azote (N,O) 33%
41,9% des emissions agricoles
< Sols: Fertilisants minéraux et effluents d’élevages 79% —

Gestion solide des fumiers et compostage 21%

Dioxyde de carbone (CO,)

4,5% des émissions agricoles
Chaulage, engrais synthetiques et machinerie
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Processus microbiens menant a la production de
protoxyde d’azote (N,O)

Effluents Un peu de N,O  Majorité du N,O
d’élevage

YN

N organique  emmj NH,

lorsque les sols sont
mal aérés
(gorgés d’eau)

minéralisation nitrification dénitrification
Matiere
organique
du sol

(réserve)

Martin Chantigny, 2024



Nitrification: NH, (sol sec) = N,O

Dénitrification: NO3 (sol humide) = N,O

Pas N dans le sol méme si sol humide
pas de N,O

inéral (mg N Kg™)

:

Azot

précipitation (mm)

N,O (mg m?h™)

classifié
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Conditions favorables aux flux de N,O: Carbone + NO; + pluie
v Carbone « pas touche »
v NO; oui on peut agir

v Pluie on ne peut pas agir mais sur I’aération du sol oui
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**Azote dans le sol

Bonne dose

Bon moment

Bon endroit

Bonne source

Bonnes rotations en grandes cultures



N,O-N emission, kg ha"’

“*NO, dans le sol: la bonne dose pas d’excés
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** Azote dans le sol: bon moment,
* Fractionner pour éviter les fortes concentrations de NO, dans le sol

O Ausemis
O En post-levee

** Azote dans le sol: bon endroit,

* Enfouir pour éeviter la volatilisation de NH,
O Pres de la surface et de la culture



** Azote dans le sol, bon moment

" [es inhibiteurs
O Arrivée des NO, graduellement
O Application unique
O Dose réduite

Inhibiteur d’uréase Inhibiteur de nitrification

minéralisation nitrification

Ca ne fonctionne pas toujours, constats préliminaires:
Conditions plutot défavorables: en conditions humides, sol argileux
Conditions plutot favorables: post-levée, sol sableux



** Azote dans le sol, bonne source (pas magique)
L'arrivée graduelle des nitrates

Eviter les formules riches en NO, (27-0-0)
En 10 jours NH, devient NO, (lisiers)
Urée (uree->NH,»>NO,)

Fumier: azote moins minéralisé



** Azote dans le sol: utilisation des prairies dans les rotations

Projet Permanence (AAC, St-Augustin): comparaison des concentrations des nitrates du sol entre
le Mais et les Graminées ayant recus du lisier de bovin (2019) (Verville et al. en préparation)
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Pertes cumulées
kg N-N,O ha 1

(Verville et al. En préparation)

6,4 0,6

Cultures annuelles (mais) Cultures pérennes (fléole-fétuque)

Réle des racines sur les concentrations des NO, du sol

Eviter les jachéres a 'automne - cultures de couverture (e.g. blé d’automne et seigle)



** Pour réduire les NO, libres dans le sol:
3

Bonne dose

Fractionnement (bon moment)

Inhibiteurs?

Incorporer des prairies et legumineuses dans les rotations
Cultures de couvertures et intercalaires

Incorporer l'azote pres de la surface



** Aération du sol

 [‘eau dans le sol

e Texture du sol

e Santeé du sol (compaction)
 Travail du sol



/

% Aération du sol: Veau dans le sol
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Pluie,~ eau qui bouche
les pores du sol et amene

lad O,

Davidson et al. (1991)
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\/

s Aération du sol: texture du sol

Texture du sol

Grosseur des particules
0,002 mMmm 0,05 mm 2,0 mm

Argile Limon Sable

N,O
Sol humide +++ ++ +
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** Aération du sol: Santé du sol

Sol en santé Source: Symbiosis, 2020

= Bonne structure

= |nfiltration de I'eau dans les pores du sol
= Bon drainage

= Haute teneur en matiere organique

= Présence de résidus

Sol dégradé
= Sol compacté
= Peu d’Infiltration dans les pores du sol
= Erosion
= Faible en matiere organique
= Sol nu et crouté
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** Aération du sol: compaction

Macropores —

JI'espace porale | circulation d’air . O,
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*» Aération du sol: travail du sol

Le travail minimum du sol (TM) émet 12 % moins de N20 que le travail conventionnel
(TC).

Cependant, si dans un climat humide (600 mm et +) et % sable<a 60 %, TM a
tendance a émettre plus de N20 que TC peister et al., 2024

MTL: avril a octobre=637 mm



*»* Favoriser la diffusion des gaz dans le sol:

Favoriser un sol en santé

Eviter la compaction

Incorporation des prairies et léegumineuses dans les rotations
Travail minimum du sol mais si sol argileux mieux de labouré?

Facteurs que I'on ne contréle pas
O Textures
O précipitations
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Chambres statiques : mesure de I'accumulation des gaz en fonction du temps = Flux de N,O

Photos Normand Bertrand
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Ferme de AAC Ottawa

Loam argileux

Compaction au printemps dans des
conditions standards

2003 (saison humide)

Mais
150 kg N ha? Compacté/non-compacté
4,3
300 kg N ha!
—o-Compacted Avg.=247.8 6,8
=O=Not compacted AVE.=36.5

Gregorich et al. 2014



450

350

2004 (saison plus seche)

150 kg N ha!

~o-Compacted Avg.=101.3

|

* «O=Not compacted  AVg.=57.0
|
|

140 160 180 200 220 240 260 280 300
Day of Year
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93 % des parcelles en mais (18 sites du sud du Québec) avaient une diffusivité relative
des gaz (Ds/Do) inférieure au seuil de 0,03 a la fois a 15 cm et a 30 cm de profondeur

Les faibles niveaux de diffusivité réduisent probablement aussi l'efficacité de I'azote en
augmentant le risque de dénitrification



Compilation d’études portant sur la production de
N,O de sols compactés versus non compactés
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N20
cultures endroit | texture du sol | traitement de compaction compact/non-compact références
pommiers cerisiers Australie loam sableux tracteur 1,6 Swarts et al. 2016
bettrave sucrée France loam limoneux tracteur au printemps 1,5 Bessou et al. 2010
patates Allemagne loam limoneux entre rangs vs rang sans compaction 1,6 ) Flessa et al. 2002
patates Allemagne loam limoneux entre rangs: compaction vs non compaction 2,3 — Flessa et al. 2002
patates Allemagne loam limoneux entre rangs: compacté et non compaction + NPK 6,4-9,9 Ruser et al. 1998
céréale Australie loam sableux a argileux tracteur 2,3(1,2-5,0) Tullberg et al. 2018
mais et soya Canada loam argileux compactées vs non compactées+ NPK 2,3 Gregorich et al. 2014
rotation blé-mais Chine loam limoneux sol compacté a 20 cm dans le sol 42 Bao et al. 2012
blé automne Chine loam limoneux tracteur + biochar pas de différence Liuetal. 2017
mais Canada Loam argileux compactées vs non compactée (cycle: sec-humide) 20 Beare etal. 2009| |
prairie Norvege loam sableux compactées vs non compactée + NPK 2,7 Sitaula et al. 2000
prairie Norvege loam sableux compactées vs non compactée au tracteur + lisier bovin 1,4 Hansen et al. 1993
prairie Nouvelle Zéland loam sableux piétinement mécanique + urine 2,8 Ballet al. 2012
prairie Australie loam sableux compactées au tracteur vs non compactée + NPK 0,9-1,5 Schmeer et al. 2014
paturage Australie argile et loam argileux broutage intensif vs non-intensif 5,8 De Rosa et al. 2020
paturage Nouvelle Zéland loam limoneux compaction mécanique simule le piétinement + urine pas de différence  |van der Weerden et al. 2012
paturage Nouvelle Zéland loam limoneux compaction mécanique simule le piétinement + urine 3,7-7,4 van der Weerden et al. 2017
paturage Royaume uni loam sableux et argileux piétinement de vaches + NPK et lisier pas de différence Hargreaves et al. 2021

Pulido-Moncada et al. 2022

Facteurs aggravants: sol gorgé d’eau, sur-fertilisation, texture fine et mais
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Facon de réduire le N,O face a la compaction des sols:

* Diminution du trafic (réduction de 50%)

* Drones (arrosages, C. intercalaires)

* Augmenter la portance

* Eviter de rouler si humide surtout au printemps

* Dose optimale d’azote

* Application en bande sous-surface prés du rang

* les inhibiteurs mais pas de garantie

* Ecourter le temps des animaux au paturage

* Labourer si sol lourd et mal drainé mais doit considérer la santé des sols
* Incorporer les prairies dans les rotations de grandes cultures
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Merci

Questions
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